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NOVELTY - Laminated packaging film with a good gas-barrier action after 
sterilization in hot water or steam comprises coextruded polyethylene 
terephthalate (PET)-polyethylene 2,6-naphthalate (PEN) film, with a barrier 
layer of aluminum oxide or silicon oxide vacuum-deposited on the PEN. 
DETAILED DESCRIPTION - Laminated film for packaging applications, 
- with a good barrier action against water vapour and gases after sterilization in 
water or steam at above 90 deg. C. This laminate comprises polyethylene 
terephthalate (PET) film with a coextruded layer of polyethylene 2,6- 
naphthalate (PEN) on at least one side and a vacuum deposited layer of 
aluminum oxide (A1203) or silicon oxide (SiOx) on at least one of the PEN- 
coated sides, with 
x = 0.9-2. 

. An INDEPENDENT CLAIM is also included for a process for the 

production of laminated packaging film by coating at least one of the PEN 
sides of a PEN-coated PET film with a layer of A1203 or SiOx ceramic as 
above by means of a thin-film vacuum-coating technique and then laminating 
the resulting coated film with other films as required. 
USE - As sterilizable packaging for food and luxury goods (in the form of 
bags or flexible container lids), and as barrier material for technical and 
medical applications (claimed). 

ADVANTAGE - Laminated packaging film which, after sterilization (e.g. 
with steam at up to 130 deg. C), shows a better barrier action against water 
vapour, oxygen and fragrances or flavors than prior-art barrier film such as 
silicon monoxide-coated polyethylene terephthalate. (Dwg.0/0) 
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(54) Sterilisierbarer Folienverbund fur Verpackungszwecke 

(57) Bei einem. Folienverbund fur Verpackungs- 
zwecke, mit guter Durchtrittssperrwirkung fur Wasser- 
dampf und Gas nach Sterilisation im Wasserbad Oder 
im Wasserdampf bei Temperaturen von mehr als 90^*0 
umfasst der Folienverbund eine Folie aus Polyethylen- 
terephthalat (PET) mit einer coextrudierten Schicht aus 
Polyethylen-2,6-naphthalat (PEN) auf mindestens einer 
Seite, wobei die Folie auf mindestens einer der mit PEN 
beschichteten Seiten eine durch Verdampfen von Alu- 
minium unter Zufuhr von Sauerstoff oder durch Ver- 
dampfen von Siliziummonoxid (SiO), gegebenenfalls 
unter Zufuhr von Sauerstoff, im Vakuum erzeugte 10 nm 
bis 200 nm dicke keramische Schicht aus AI2O3 oder 
SiOx, wobei das x eine Zahl zwischen 0.9 und 2 1st, auf- 
weist. Der Folienverbund weist eine hohe Durchtritts- 
sperrwirkung fur Wasserdampf und Gase nach 
Sterilisation im Wasserbad Oder im Wasserdampf bei 
Temperaturen von mehr als 90°C auf. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Folienverbund 
fur Verpackungszwecke mit guter Durchtrittssperrwir- 
kung fur Wasserdampf und Gase nach Sterilisation im 
Wasserbad oder im Wasserdampf bei Temperaturen 
von mehr als 90**C, wobei der Folienbund eine durch 
Aufdampfen von anorganischen Materialien erzeugte 
Sperrschicht aufweist. Im Rahmen der Erfindung liegt 
auch ein Verfahren zur Herstellung des Folienverbun- 
des sowie dessen Verwendung, 

[0002] Bei ein em bekannten Verfahren zur Verlan- 
gerung der Haltbarkeit von verderblichen Produkten wie 
beispielsweise Lebensmittel wird eine Sterilisation im 
verpackten Zustand durchgefuhrt. Hierzu wird das Full- 
gut in seiner verschlossenen Verpackung in heissem 
Wasser oder Wasserdampf bei Temperaturen bis zu 
etwa 130®C im Autoklaven kurzzeitig erhitzt. 
[0003] Die heute bekannten und zur Verpackung 
von Lebensmittein eingesetzten transparenten Folien- 
verbunde haben nach einer Sterilisierbehandlung oft- 
mals eine ungenugende Wasserdampf, Sauerstoff- 
oder Aromabarriere. Ein Beispiel hierfur sind Polymere 
*des Ethylvinyl-Alkohols (EVOH) und Copolymere von 
EVOH und Polyethylen (PE), deren Barriereeigenschaf- 
ten insbesondere bei hoher Feuchte eine Verschlechte- 
rung zeigen und ein milchiges Aussehen aufweisen. 
Bessere Barriereeigenschaften ergeben sich durch 
Beschichtung einer mit Siliziummonoxid beschichteten 
Folie aus Polyethylenterephthalat (PET), jedoch zeigen 
diese Folien neben einer gelblicHen Verfarbung ins- 
besondere nach Sterilisation bei erhohten Temperatu- 
ren eine Verminderung der Barriereeigenschaften. 
[0004] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe 
zugrunde. einen Folienverbund der eingangs genann- 
ten Art zu schaffen. der gegenuber transparenten Foli- 
enlaminaten nach dem Stand der Technik nach einer 
Sterilisierbehandlung verbesserte Barriereeigenschaf- 
ten bezuglich Wasserdampf, Sauerstoff und Aromen 
aufweist. 

[0005] Zur erfindungsgemassen Losung der Auf- 
gabe fuhrt, dass der Folienverbund eine Folie aus 
Polyethylenterephthalat (PET) mit einer coextrudierten 
Schicht aus Polyethylen-2,6-naphthalat (PEN) auf min- 
destens einer Seite umfasst und die Folie auf minde- 
stens einer der mit PEN beschichteten Seiten eine im 
Vakuum erzeugte 10 nm bis 200 nm dicke keramische 
Schicht aus AI2O3 oder aus SiO^, wobei x eine Zahl zwi- 
schen 0.9 und 2 ist, aufweist. 

[0006] Unter PEN wird im folgenden sowohl das 
reine Polymer als auch ein Gemisch von Polymeren ver- 
standen, das mindestens 60 Gew. -% an Ethylen-2,6- 
naphthalat-Einheiten und bis zum 40 Gew. -% an Ethy- 
len-terephthalat-Einheiten und/oder Einheiten aus 
cycloaliphatischen oder aromatischen Diolen und/oder 
Dicarbonsauren enthalt. 

[0007] Bevorzugt wird eine PEN-Schicht, in der die 
Polymere mindestens 65 Gew. -% an Ethylen-2,6-naph- 



thalat'Einheiten und bis zu 35 Gew. -% an Ethylenter- 
ephthalat-Einheiten enthalten. Besonders bevorzugt 
wird eine PEN-Schicht, in der die Polymere mindestens 
70 Gew. -% an Ethylen-2,6-naphthalat-Einheiten und 
5 bis zu 30 Gew.-% an Ethylen-terephthalat-Einheiten 
enthalten. Wie. oben enA/ahnt kann die PEN-Schicht 
jedoch auch vollstdndig aus Ethylen-2,6-naphthalat- 
Polymeren bestehen. 

[0008] Geeignete aliphatische Diole sind beispiels- 
10 weise Diethylenglykol, Triethylenglykol, aliphatische 
Glykole der allgemeinen Formel HO-(CH2)n-OH, wobei 
n eine ganze Zahl von 3 bis 6 darstellt (insbesondere 
Propan-1 ,3-diol, Butan-1 ,4-diol, Pentan-1 .5-diol und 
Hexan-1,6-diol) oder verzweigte aliphatische Glykole 
15 mit bis zu 6 Kohlenstoff-Atomen. Von den cycloaliphati- 
schen Diolen sind Cyclohexandiole (insbesondere 
Cyclohexan-1,4-diol) zu nennen. Geeignete andere 
aromatische Diole entsprechen beispielsweise der For- 
mel HO-C6H4-X-C6H4-OH, wobei X fur -CHg-. - 
20 C(CH3)2-. -C(CF3)2-. -0-. -S- Oder -SO2- steht. Dane- 
ben sind auch Bisphenole der Formel HO-C6H4-C6H4- 
OH gut geeignet. 

[0009] Aromatische Dicartx>nsauren sind bevorzugt 
Benzoldicarbonsauren, Naphthalindicarbonsauren (bei- 

25 spielsweise Naphthalin-1 ,4- oder 1 ,6-dicarbonsaure), 
Biphenyl-x,x'-dicarbonsauren (insbesondere Biphenyl- 
4,4'-dicarbonsaure), Diphenylacethylen-x.x'-dicarbon- 
sauren (insbesondere Diphenylacetylen-4.4*-dicarbon- 
saure) oder Stilben-x.x'-dicarbonsauren. Von den 

30 cycloaliphatischen Dicarbonsauren sind Cyclohexandi- 
carbonsauren (insbesondere Cyclohexan-1 ,4-dicarbon- 
saure) zu nennen. Von den aliphatischen 
Dicarbonsauren sind die (C3-Ci9)Alkandisauren beson- 
ders geeignet, wobei der Alkanteil geradkettig oder ver- 

35 zweigt sein kann. 

[0010] Ein bevorzugtes Verfahren zur Herstellung 
der PEN/PET-Folie umfasst die folgenden Schritte: 

a) Herstellen der Folie durch Coextrusion 
40 b) Biaxiale Verstreckung der Folie und 

c) Thermofixieren der verstreckten Folie. 

[0011] Die PEN-Schicht kann ein- oder beidseits 
der PET-Folie angeordnet sein. Bevorzugt ist eine ein- 
45 seitige Anordnung der PEN-Schicht, wobei auf der der 
PEN-Schicht abgewandten Seite eine weitere Schicht 
aus PET angeordnet sein kann, die zusatzlich Anti- 
blockmittel enthalt. 

[0012] Die PEN-Schicht weist bevorzugt eine Dicke 
50 von 0.1 bis 4 ^m. insbesondere 0.2 bis 2 )xm auf. Die 
bevorzugte Dicke der keramischen Schicht aus AI2O3 
Oder SiOx, liegt zwischen etwa 40 und 150 nm. 
Der letztlich fur Verpackungszwecke eingesetzte Foli- 
enverbund enthalt neben der mit AI2O3 oder SiOx, 
55 beschichteten PEN/PET-Folie je nach Verwendungs- 
zweck weitere Folien, beispielsweise Folien aus PET 
Oder aus einem orientierten Polyamid (oPA), oder der 
Folienverbund kann zur Steuerung der Siegeleigen- 
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schaften mit einer Slegelschicht aus beispielsweise 
Polypropylen (PP) oder Polyethylen (PE) beschichtet 
sein. Das Zusammenfugen der einzelnen Folien zu 
ein'em Folienverbund erfolgt bevorzugt mittels Kaschier- 
klebern auf der Basis von Polyurethan, 
[0013] Die keramischen Schichten mit SiOx konnen 
beispielsweise mit Verfahren der Vakuumdunnschicht- 
Technik auf der PEN/PET-Folle abgeschieden werden, 
wobel die keramlsche Schicht in jedem Fall als Grenz- 
schicht auf der mit PEN beschlchteten Seite der Folie 
angeordnet ist und mittels einer weiteren Folie bzw. von 
einem Kaschierkleber abgedeckt ist. 
[0014] Mittels eines an sich bekannten Vakuum- 
dunnschlchtverfahrens wird Im Vakuum eine 10 nm bis 
200 nm dicke keramische Schicht aus AI2O3 oder S\0^, 
vj/obel X eine Zahl zwischen 0.9 und 2 ist, niederge- 
sichlagen. Die mit der keramischen Schicht beschich- 
tete Folie wird sodann mit den weiteren Folien, die auch 
bedruckt sein konnen, zum Folienverbund kaschlert. 
[0015] Das Beschichtungsverfahren wird uber die 
Verdampfungsrate des zu verdampfenden Materials, 
die Abscheidungsrate auf dem Substrat und die Exposl- 
tionsdauer des Substrats in der Vakuumkammeratmo- 
sphare derart gesteuert, dass sich die gewunschte 
Schichtdicke fur die SiOx-Beschichtung einstellt. 
[0016] Bevorzugt wird Aluminium unter Zufuhr von 
Sauerstoff oder Siliziummonoxid (SIO), gegebenenfalls 
unter Zufuhr von Sauerstoff, verdampft. Die Schicht aus 
SiOx kann durch Plasmapolymerisation hergestellt wer- 
den. 

[0017] Der erfindungsgemasse Folienverbund eig- 
net sich insbesondere zur Herstellung flexibler Verpak- 
kungen wie Folienbeutel sowie als Deckelmaterlal zum 
Aufsiegein auf Behalter. Ein besonders bevorzugtes 
Einsatzgebiet liegt In der VenA/endung des erfindungs- 
gemassen Folienverbundes zur Verpackung von Nah- 
rungs- und Genussmittein, die im verpackten Zustand 
im Wasserbad oder im Wasserdampf bei Temperaturen 
von mehr als QO^C sterilisiert werden. 
[0018] Der erfindungsgemasse Folienverbund eig- 
net sich auch als Barrierematerial im technischen und 
medizinischen Bereich. 

Patentanspruche 

1. Folienverbund fur Verpackungszwecke, mit guter 
Durchtrittssperrwirkung fur Wasserdampf und 
Gase nach Sterilisation im Wasserbad oder im 
Wasserdampf bei Temperaturen von mehr als 
90°C, wobei der Folienverbund eine durch Auf- 
dampfen von anorganlschen Materialien erzeugte 
Sperrschicht aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der Folienverbund eine Folie aus Polyethylenter- 
ephthalat (PET) mit einer coextrudierten Schicht 
aus Polyethylen-2,6-naphthalat (PEN) auf minde- 
stens einer Seite umfasst und die Folie auf minde- 
stens einer der mit PEN beschichteten Seiten eine 



4 

im Vakuum erzeugte 10 nm bis 200 nm dicke kera- 
mische Schicht aus AI2O3 oder aus SiOx, wobei x 
eine Zahl zwischen 0.9 und 2 ist, aufweist. 

5 2. Folienverbund nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. dass die PEN-Schicht eine Dicke von 0.1 
bis 4 ^m, vorzugsweise 0.2 bis 2 aufweist. 

3. Folienverbund nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
10 gekennzeichnet. dass die keramische Schicht aus 

AI2O3 Oder SiOx eine Dicke von 40 bis 150 nm auf- 
weist. 

4. Verfahren zur Herstellung eines Folienverbundes 
15 fur Verpackungszwecke nach einem der Anspruche 

1 bis 3. wobei einzelne Folien zu dem Folienver- 
bund kaschiert werden, dadurch gekennzeichnet, 
dass auf eine mindestens einseitig rnit Polyethylen- 
2,6-naphthalat (PEN) beschichteten Folie aus 

20 Polyethylenterephthalat (PET) auf mindestens 
einer der mit PEN beschichteten Seiten mittels 
eines Vakuumdunnschichtverfahrens eine kerami- 
sche Schicht aus AI2O3 oder aus SiOx, wobei x eine 
Zahl zwischen 0.9 und 2 ist, niedergeschlagen und 

25 die mit der keramischen Schicht beschichtete Folie 
nachfolgend mit den weiteren Folien zum Folienver- 
bund kaschiert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, dass Aluminium unter Zufuhr von Sauer- 
stoff Oder Siliziummonoxid (SiO). gegebenenfalls 
unter Zufuhr von Sauerstoff, verdampft wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
35 gekennzeichnet, dass die Schicht aus SiOx durch 

Plasmapolymerisation hergestellt wird. 

7. Verwendung eines Folienverbundes nach einem 
der Anspruche 1 bis 3 in der Form von Beutein und 

40 flexiblen Behalterdeckein als sterilisierbare Verpak- 
kung fur Nahrungs- und Genussmittel. 

8. Verwendung eines Folienverbundes nach einem 
der Anspruche 1 bis 3 als Barrierematerial im tech- 

45 nischen und medizinischen Bereich. 
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